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Resumen
Electroencefalografía (EEG) y magnetoencefalografía (MEG) miden los campos bioelectromagnéticos inducidos por corrientes eléctricas en el cerebro.
Dichos métodos se utilizan en el diagnostico de epilepsia, en particular para determinar de manera no invasiva la ubicación del foco epiléptico. La
solución matemática de este problema depende del uso de modelos geométricos realistas e idealizados de la cabeza basados en aproximaciones por
el método de elementos de frontera y el modelo esférico, respectivamente. El modelo esférico puede ser suplido por el modelo elipsoidal ya que éste
último aproxima de una mejor manera la cabeza, lo que genera un menor error en la ubicación de la fuente. En este trabajo se extiende la aproximación
elipsoidal de segundo orden de la literatura a una aproximación de tercer orden, con lo cual se reduce el sesgo en la estimación de la ubicación de
la fuente de actividad neuronal. Resultados preliminares muestran que la aproximación de tercer orden se reduce el error en comparación con la
aproximación de segundo orden, aunque este efecto es dependiente de la posición y orientación de las fuentes.

Solución al problema directo
El cálculo de los campos bioelectromagneticos en EEG y MEG puede escribirse de forma algebraica como:

υ(r) = k(r, r0)Tq,

b(r) = K(r, r0)q,

donde:
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tal que k(r, r0) es el vector kernel de [1]. Para el caso de MEG, el kernel es:
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Conclusiones

• La aproximación de tercer orden proporciona una mejor focalización
y menor discrepancia en la magnitud del potencial eléctrico.

• No encontramos diferencias significativas entre las aproximaciones
de O2 y O3 en la solución del problema inverso.

• El error depende de la posición y orientación del dipolo, por lo que
se requiere una experimentación más exhaustiva.

Experimentos: Solución al problema inverso en EEG

Se resolvio el problema directo con el modelo BEM, después se da solución
al problema inverso con el modelo elipsoidal en orden 2 y orden 3, respec-
tivamente. De los 500 nodos que forman la malla del cuero cabelludo en
BEM, se utilizaron 400 como sensores para los modelos elipsoidales. La
estimación de la fuente se realizo con la técnica de Máxima verosimilitud.

Error promedio de la estimación
Error (mm) Proporción (P̄ )

Profundidad (mm) Orden 2 Orden 3 O3/O2 n
5 16.3674 17.6971 1.11195 763

10 17.5882 16.8824 0.979807 776
15 20.0454 16.8447 0.857157 855
20 21.8018 16.5106 0.948773 925
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